STRUCTURE COMPORTANT UNE COUCHE MINCE DE MATERIAU 
COMPOSEE DE ZONES CONDUCTRXCES ET DE ZONES ISOLANTES ET 
PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE STRUCTURE 



Domaine techni(iue 

La presente invention concerne une 
structure comportant une couche mince de materiau 
composee de zones conductrices et de zones isolantes. 
Elle concerne aussi le precede de fabrication d'une 
telle structure. 

Etat de la technique anterieure 

Certains composants realises sur la surface 
d'un substrat necessitent, pour leur utilisation, qu'un 
courant electrique puisse circuler dans I'epaisseur du 
substrat, c'est-a-dire dans le sens vertical par 
rapport au plan du substrat. On peut citer comme 
exemple de composants a f onctionnement vertical : les 
diodes electro luminescentes, les diodes lasers (en 
particulier les diodes lasers a cavite verticale) , les 
photodetecteurs, les d^tecteurs hyper frequences (en 
particulier les diodes Schottky) , les composants de 
puissance, les cellules solaires. Ces composants se 
presentent schematiquement sous la forme de substrats 
dopes sur lesquels sont fabriquees les couches actives 
et non actives avec un dopage determine. En regie 
generale, les contacts electriques sont pris sur la 
surface en face avant et a I'arriere du composant ou en 
prof ondeur . 

Les diodes de puissance presentent deux 
contacts : le contact d ' anode sur la face avant et le 
contact de cathode 'sur la face arriere. Pour des 
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composants de puissance plus sophistiques tels que les 
MOSFET, les IGBT et les structures thyristor, on 
retrouve tou jours un contact en face avant et un 
contact en face arriere avec une ou plusieurs prises de 
contact en profondeur. Cependant, pour tous ces types 
de composants, le courant ^lectrique circule entre les 
faces avant et arriere du dispositif (voir par exemple 
1' article de synthese intitule "Trends in power 
semiconductor devices" de B. JAYANT BALIGA, paru dans 
IEEE Transactions on Electron Devices, Vol. 43, n° 10, 
octobre 1996) . 

L'une des techniques pour obtenir les 
couches actives sur le substrat est la croissance 
epitaxiale. Cette technique consiste a faire croitre un 
materiau de maniere ordonnee a partir d'un sxibstrat 
cristallin tout en maitrisant sa composition. On peut 
ainsi realiser des empilements de couches epitaxiees 
semiconductrices de dopage variable. Si les couches 
semiconduc trices ^pitaxi^es sont de m§me nature que le 
substrat cristallin, on parle de dep6t par homo- 
epitaxie. Si elles sont de nature differente, on est en 
presence de dep6t par hetero-6pitaxie. Cette technique 
permet de realiser des .couches semiconductrices de tres 
faible epaisseur (quelques dizaines d ' angstroms) , de 
grande purete et avec des interfaces d'excellente 
quality. N^anmoins, cette technique est tres couteuse 
et sa faible vitesse de depot ne permet pas d' obtenir 
d'une maniere industrielle des couches semi- 
conductrices d' epaisseur superieure a quelques dizaines 
de micrometres. De plus, I'epitaxie des couches ne peut 
etre realisee que si le substrat possede des parametres 
cristallins qui soient proches de ceux du materiau a 
epitaxier. En effet, si les parametres cristallins ne 
sont pas assez proches, une contrainte d' adaptation des 
parametres de maille diminue fortement les bonnes 
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proprietes optiques et electroniques des structures 
obtenues par hetero-epitaxie . Cela limite done 
severement le nombre et la diversite des couches que 
I'on peut faire croltre. En particulier, on peut citer 
la difficulte d'obtenir des composants de la famille 
des semiconducteurs III-V sur des substrats de 
siliciiam. Or, pour certains composants, il est 
interessant d'allier les avantages de differents 
semiconducteurs. A titre d'exemple, on peut considerer 
les cas d'une couche active de GaAs ou d'une couche 
active d'InP sur du silicium. Cette configuration 
permet d'associer les bonnes proprietes Electroniques 
des materiaux GaAs ou InP en hyperf requence avec un 
substrat de silicium qui a I'avantage d'etre plus 
robuste, d' avoir un poids plus faible et qui possede 
une bien meilleure conductivite thermique que le GaAs. 
On peut citer egalement le cas d'une couche de GaN sur 
un substrat de SiC, structure qui off re de multiples 
avantages pour des composants d' electronique de 
puissance . 

Dans un autre domaine, les cellules 
solaires pour le spatial presentent un inter§t 
important. En effet, 1 ' alimentation en energie des 
satellites est generalement realisee au moyen de 
panneaux de cellules solaires. Parmi les diff6rentes 
possibilites de realisation des cellules solaires pour 
le domaine spatial, on peut citer les cellules solaires 
realisees en GaAs. Le probleme de I'arseniure de 
gallium est son cout et surtout son poids et sa 
fragilite. Pour resoudre ce probleme, il a ete propose 
de realiser des cellules solaires a partir de films 
minces de GaAs epitaxies sur un substrat de germanium. 
Une amelioration importante consisterait a obtenir des 
couches minces de GaAs ou d ' InP sur un substrat de 
silicium. Ce type de structure permet de combiner les 
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avantages du GaAs (proprietes de surface pour realiser 
le composant constituant la cellule solaire) et les 
avantages du silicium en tant que support (poids trois 
fois moindre que celui du GaAs et fragilite moins 
5 importante) . 

Pour realiser ces structures constituees 
d'un film mince solidaire d'un substrat en materiau 
different, d'autres proc^d^s que 1 'h6tero-epitaxie 
peuvent §tre utilises. On peut citer en particulier les 
10 methodes de mise en contact de substrats 
semiconducteurs par collage par adhesion moleculaire ou 
□ les technic[ues de report de films minces. Le precede 

O divulgue par le document FR-A-2 681 472 presente de 

\2 ' nombreux atouts. II permet le transfert d'un film mince 

O 15 (de c[uelques milliers d' angstroms a quelques 
micrometres d' epaisseur) , semiconducteur et de grande 
surface, depuis son substrat d'origine vers le support 
y desire par la combinaison d'une implantation ioniq[ue 

{au moyen d'ions lagers) , d'un collage par adhesion 
y§ 20 moleculaire et d'un traitement thermique adequat. 

Cette technique de transfert a fait I'objet 
d'autres developpements . Selon le doc\ament FR-A- 
2 748 851, I'etape d ' implantation ionique est conduite 
avec une dose d'ions comprise antra une dose minimvim et 
25 une dose maximum, la dose minimiim etant celle a partir 
de laquelle il y aura une creation suffisante de 
microcavites pour obtenir la f ragilisation du substrat 
suivant la plan de referanca, la dose maximum, ou dose 
critique, etant celle au-dessus de laquelle, pendant 
30 I'etape de traitement thermique, il y a separation du 
substrat. L'etape de separation comporte 1 ' application 
de forces mecaniques entre les deux parties du 
substrat. 

Si le film mince delimite dans la substrat 
3 5 est suffisamment rigide par lui-m§me (a cause de son 
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^paisseur ou a cause de ses proprietes mecaniques) on 
peut obtenir, apres le recuit de transfert, un film 
autoporte. C'est ce qu'enseigne le dociment FR-A- 
2 738 671. 

Le document FR-A-2 767 416 divulgue qu'il 
est possible de baisser la temperature de recuit si 
1 ' on tient compte du budget thermique f ourni au 
substrat au cours des differentes etapes du precede 
(etape d' implantation ionique, etape eventuelle 
d' adhesion du substrat sur le raidisseur, traitements 
interm^diaires 6ventuels, etape de recuit permettant la 
separation) . Par budget thermique, on entend que, pour 
une etape ou un apport thermique est introduit (par 
exemple lors de 1' etape de recuit), il ne faut pas 
raisonner uniquement sur la temperature mais sur le 
couple temps -temperature f ourni au substrat. 

Cette technique est maintenant utilisee 
pour la fabrication industrielle de substrats SOI (voir 
1' article de A.J. AUBERTON et al., intitule "SOI 
materials for ULSI applications" paru dans 
Semiconductor International, 1995, vol. 11, pages 97- 
104) . La faisabilit6 de cette technique aux materiaux 
semiconducteurs III-V tels que le GaAs a ete recemment 
demontree (voir 1 ' article de E. JALAGUIER et al . , 
intitule "Transfer of 3 in GaAs film on silicon 
substrate by proton implantation process" publie dans 
Electronics Letters, 19 fevrier 1998, vol. 34, n° 4, 
pages 408-409) . Pour une telle structure, constituee 
d'une couche mince de GaAs sur un support en siliciiim, 
un collage par 1 ' intermediaire d'une couche d'oxyde de 
silicium a ete utilise. La couche mince de GaAs est 
done isolee electriquement du support en silicium. Or, 
dans le cas d'une cellule solaire ainsi constituee, il 
est necessaire d'etablir une connexion electrique sur 
la face avant et une connexion electrique sur la face 
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arriere, la liaison electrique avec la couche mince 
photovoltaique se faisant au travers du substrat. 

Une solution k ce probleme peut dtre 
trouvee en choisissant une interface conductrice entre 
5 la couche mince et son support, cette interface devant 
aussi assurer 1' adhesion des deux parties. Plusieurs 
techniques ont ete proposees pour y parvenir. Elles 
sont presentees ci-dessous. 

II est possible d'obtenir un collage direct 
10 entre deux elements semiconducteurs qui assure un bon 
contact electrique entre ces deux Elements. On peut se 
g reporter h. ce sujet aux articles suivants : 

O - "Electrical characteristics of directly- 

bonded GaAs and InP" de H. WADA et al., paru dans 
a 15 Appl. Phys. Lett., 62(7), 15 fevrier 1993 ; 
^j^i - "Low-resistance ohmic conduction across 

•s compound semiconductor wafer-bonded interfaces" de F.A. 

y KISH et al., paru dans Appl. Phys. Lett., 67 (14), 2 

ry . 

□ octobre 1995. 

^ 20 Les techniques decrites dans ces articles sont 

3 " ■ 

ni cependant assez contraignantes . Elles exigent 

frequemment une tres bonne preparation des surfaces 
avant collage, souvent dans des conditions d' ultra-vide 
et/ou egalement des traitements thermiques de post- 
25 collage a haute temperature (de 600 a 1000°C) sous 
atmosphere reductrice d'hydrogene. Ces conditions sont 
difficiles a mettre en oeuvre, en particulier lorsque 
les deux materiaux semiconducteurs presentent une forte 
difference entre leurs coefficients de dilatation 
30 thermique (par exemple pour GaAs par rapport a Si ou 
Sic) . Dans ce cas, un collage a basse temperature doit 
necessairement dtre mis en ceuvre . 

Une autre possibilite consiste a mettre en 
contact les deux elements semiconducteurs par 
35 1 ' intermediaire de couches metalliques prealablement 
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d^posees. Cette solution est decrite dans 1' article 
"Low Temperature Bonding of Epitaxial Lift-Off Devices 
with AuSn "de G. RAINER DOHLE et al . , paru dans IEEE 
Transactions on Components, Packaging, and 
5 Manufacturing Technology - Part B, vol. 19, n° 13, aodt 
1996. 

Par ailleurs, un developpement du precede 
decrit par le dociiment FR-A-2 681 472, cite plus haut, 
a ete divulgu^ dans le document FR-A-2 758 907. Ce 

10 dernier document divulgue que, sous certaines 
conditions, on peut utiliser une technique de masquage 
pour prot^ger des zones sensibles de la future couche 
mince (par exemple des zones constitutives de 
transistors MOS) du passage des ions destines a cr^er 

15 les microcavites . Ceci implique une absence de 
microcavites dans les zones du substrat bombarde 
correspondant aux zones masqu4es . On peut malgre tout 
obtenir un clivage du substrat permettant d'en detacher 
un film mince si la largeur de chaque zone masqu^e ne 

20 d^passe pas une dimension limite determinee pour le 
materiau constituant le substrat. 

On pouvait done penser, au vu de I'etat de 
I'art annonce ci-dessus, que le procede de transfert 
d'une couche mince semiconductrice divulgue par le 

25 document FR-A-2 681 472 permettrait d' obtenir une 
couche mince de GaAs solidaire d'un support en silicium 
par 1 ' intermediaire d'une interface conductrice et 
qu'une liaison electrique serait possible entre la 
couche mince de GaAs et le support en silicium. 

30 Cependant, 1 ' application de ce procede de transfert a 
revele le probleme suivant. L ' etape d ' implantation 
ionique est generalement realisee au moyen d'ions 
legers tels que des ions hydrogene. Il se trouve que le 
passage d'ions hydrogene dans du GaAs a pour effet de 

3 5 modifier considerablement la resistivite de la region 
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bombardee par ces ions. Ainsi, une region de GaAs d'une 
resistivite initials de I'ordre de 1 xc£l • cm voit, 
apres bombardement par des ions hydrogene, sa 
resistivity atteindre une valeur de 1 ' ordre de 
10^ Q • cm. Ce phenom^ne est d<l k 1 'hydrogene qui cree 
des centres profonds dans le GaAs. II en r^sulte qu'un 
film de GaAs epitaxi6 sur une couche mince de GaAs 
ainsi transfere sur un support en silicium serait isole 
41ectriquement du support - 

Pour pallier a ce probleme, on peut penser 
utiliser d'autres especes que 1' hydrogene pour 
effectuer 1 ' implantation ionique. L' hydrogene est 
cependant prefere pour des raisons pratiques. On peut 
aussi tenter de restituer une certaine conductivity a 
la couche mince de GaAs au moyen de recuits posterieurs 
au clivage. Cependant ces recuits impliquent une 
rupture dans le deroulement du precede de fabrication 
et ne sont pas tou jours souhaitables . 

Expose de 1 ' invention 

Afin de remedier aux inconvenients de I'art 
anterieur, il est propose une structure obtenue par le 
precede decrit dans le doctament FR-A-2 681 472, ce 
precede etant modifie pour que la couche conductrice ou 
semiconductrice a transferer, qui est une couche 
susceptible d'etre alteree par le bombardement ionique, 
soit localement protegee. Cette protection permet 
d'obtenir une couche transferable presentant des zones 
a proprietes electriques nen alterees . 

L' invention a done pour objet un procede de 
fabrication d'une couche mince, la couche mince devant 
offrir au moins une liaison electrique verticale sur 
toute son epaisseur, la couche mince etant en un 
materiau conducteur ou semiconducteur susceptible de 
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voir ses proprietes electriques perturbees lorsqu'il 
est soumis a une implantation ionique au moyen 
d'especes determinees, le precede comprenant les etapes 
suivantes : 

5 - masquage d'xine face d'un substrat 

comportant ledit materiau par des moyens de masquage 
definissant au moins une zone masquee dont la taille ne 
depasse pas une dimension limite determinee pour ledit 
materiau, cette dimension limite devant permettre le 
10 clivage du substrat lors de I'etape posterieure de 
clivage ; 

- implantation ionique du substrat au 
travers de sa face masquee au moyen desdites especes, 
1 ' implantation etant apte a cr^er, dans le volxime non 

15 masque du substrat et a une profondeur voisine de la 
profondeur moyenne de penetration des especes, une 
couche de microcavites delimitant ladite couche mince ; 

- retrait ^ventuel des moyens de masquage ; 

- clivage du substrat au niveau de la 
20 couche de microcavites pour obtenir ladite couche 

mince . 

La face implantee du substrat peut etre 
solidaris^e avec un support avant I'etape de clivage. 
Elle peut aussi §tre solidarisee avec un support apres 
25 I'etape de clivage. 

L'^tape de clivage correspond k une 
separation entre la couche mince et le substrat . 

Les moyens de masquage peuvent comprendre 
des plots d'un materiau capable d ' empecher la 
30 penetration des ions dans le substrat lors de 
1 ' implantation ionique, ces plots etant deposes sur 
ladite face du substrat. lis peuvent aussi comprendre 
des micro-elements deposes sur ladite face du substrat. 
Ces micro-elements peuvent etre choisis parmi des 
35 microbilles et des particules . 
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Le masquage peut dtre realise de telle 
fagon que la couche mince conserve globalement les 
proprietes electriques du substrat. II peut aussi etre 
realise de telle fagon que la couche mince se presents 
5 globalement comme une couche isolante a 1' exception 
d'au moins une partie formee d'une zone ou de plusieurs 
zones voisines conservant les proprietes electriques du 
substrat. Dans ce cas, la partie formee de cette zone 
ou de ces zones voisines conservant les proprietes 

10 electriques du substrat peut constituer une via 
conductrice ou une piste conductrice. 

La solidarisation du substrat avec un 
support peut etre realisee par une methode choisie 
entre le collage par adhesion moleculaire et le collage 

15 au moyen d'une brasure, par exemple une brasure a base 
d ' indium . 

Avant la solidarisation, le precede peut 
comprendre une etape de preparation d'une interface 
conductrice entre ladite face du substrat et le 

2 0 support. Cette etape de preparation d'une interface 

conductrice peut comprendre le dep6t d'une couche 
metallique sur la face du substrat et/ou sur le 
support, par exemple le depot d'une couche de 
palladium. A cette couche metallique peut §tre associe 
25 le depot de mater iaux conducteurs d ' accrochage, par 
exemple des depots successifs de titane, de nickel et 
d'or. Un traitement thermique peut etre effectue de 
maniere a faire diffuser la couche metallique deposee. 
Le materiau metallique est choisi de preference pour 

3 0 reagir avec au moins une partie du materiau du substrat 

et/ou du support. 

Ce procede s' applique avantageusement a la 
fabrication d'une structure comportant une couche mince 
en Sic, en GaAs ou en InP sur un support, 
3 5 1 ' implantation ionique mettant en oeuvre des ions 



B 13175.3 JL 



11 



hydrogene et/ou heliiim. Le support peut notamment §tre 
en siliciiom. 

L' invention a aussi pour objet une 
structure comportant une couche mince, la couche mince 
etant une couche de materiau conducteur ou 
semiconducteur rendu isolant par implantation ionique a 
1' exception d'au moins une zone permettant une liaison 
electrique verticale sur toute l'4paisseur de la couche 
mince . 

Selon une premiere variante, la couche 
mince comprend une multitude de zones, ces zones etant 
r^parties sur toute la surface de la couche mince. 
Selon une seconde variante, la couche mince comprend 
une zone ou une pluralite de zones concentrees pour 
constituer au moins une via conduc trice ou au moins une 
piste conductrice. 

La couche mince peut gtre solidaire d'xm 
support par 1 ' intermediaire d'une interface conductrice 
afin d'ameliorer la liaison electrique entre ces deux 
elements. Cette interface conductrice peut §tre 
constitute d'une couche metallique, par example d'une 
couche de palladium. A cette couche metallique peut 
§tre associe le d6p6t de materiaux conducteurs 
d'accrochage, par exemple des depots successifs de 
titane, de nickel et d'or. 

La couche mince peut aussi etre solidaire 
d'un support par 1 ' intermediaire d'une brasure, par 
exemple une brasure a base d' indium. 

Avantageusement, le materiau semiconducteur 
de la couche mince est choisi parmi SiC, GaAs et InP. 
Le support peut notamment etre en silicium. 
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Breve description des dessins 

L • invention sera mieux comprise et d ' autres 
avantages et particularit^s apparaltront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures 1 a 3 illustrent differentes 
Stapes du procede de fabrication selon la presente 
invention ; 

- la figure 4 represente, vue en coupe 
transversale, une structure selon la presente 
invention, dans une application particuliere, 

- la figure 5 est une vue agrandie du 
detail repere V sur la figure 4 . 

Description detaillee d'un mode de realisation de 
1 ' invention 

Les figures 1 a 3 sont des vues en coupe 
transversale. La figure 1 montre -un substrat 
semiconducteur 1, par example un substrat en GaAs. Le 
substrat 1 est destine a fournir la couche mince 2 
d'une structure par solidarisation avec un support 3 
par exemple en silicium (voir les figures 2 a 5) . 

Sur la face superieure 5 du substrat 1, on 
depose des plots 4 capables d'arreter les ions qui 
seront ensuite implantes dans le voliome du substrat au 
travers de la face 5 . Les plots 4 peuvent etre des 
plots de resine ou d'un autre materiau (oxyde, metal, 
etc.). L'epaisseur des plots est prevue pour empScher 
les ions de pen^trer dans le substrat. La taille des 
plots est par exemple de I'ordre de 1 a 2 lom. 
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La figure 2 illustre 1 ' etape d ' implantation 
ionique. Des ions hydrogens sont par exemple utilises 
pour bombarder le substrat 1 au travers de la face 
superieure 5. L'energie et la dose des ions sont 
choisies de fagon a constituer une couche de 
microcavites 6 a une distance de la face 5 du substrat 
correspondant a I'epaisseur desiree pour la couche 
mince 2. Les ions hydrog^ne rendent, par leur passage, 
la couche mince 2 isolante. Cependant, les zones de la 
couche mince 2 masqu^es par les plots 4 ne sont pas 
alterees par les ions hydrogene. Ces zones masquees 
conservent done les propriet^s dlectriques initiales du 
substrat 1. 

On entend par microcavite ou microbulle 
gazeuse toute cavite generee par 1 ' implantation d'ions 
de gaz hydrogene et/ou de gaz rares dans le mat^riau. 
Les cavites peuvent se presenter sous forme tres 
aplatie c'est-^-dire de faible hauteur, par exemple 
quelques distances inter-atomiques , aussi bien que sous 
forme sph^rique ou sous tout autre forme differente de 
ces deux formes precedentes. Ces cavites peuvent 
contenir une phase gazeuse libre et/ou des atomes de 
gaz issus des ions implantes fixes sur des atomes du 
materiau formant les parois des cavites. Ces cavites 
sont generalement appelees en terminologie anglo- 
saxonne "platelets", "microblisters " ou m§me "bubbles". 

On entend par couche de microcavites une 
zone contenant des microcavites pouvant etre situees a 
differentes profondeurs et pouvant §tre adjacentes ou 
non entre elles. 

On entend par especes gazeuses des elements 
par exemple d' hydrogene ou de gaz rares sous leur forme 
atomique (par exemple H) ou sous leur forme moleculaire 
par exemple H2) ou sous leur forme ionique (par exemple 
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H"", H^"") ou sous leur forme isotopique (par example 
deuterium) ou isotopique et ionique. 

On entend par ailleurs, par implantation 
ionique, tout type d' introduction des especes definies 
5 prec^demment seules ou en combinaison telle que le 
bombardement ionique, la diffusion etc. 

La couche 6 de microcavites ainsi obtenue 
est discontinue. Cependant, les discontinuit^s sont de 
petite taille (de I'ordre de 1 a 2 }xm) et ne sont pas 

10 susceptibles de modifier le phenomene de propagation 
des fissures lors de I'^tape posterieure de clivage. 

Apres I'etape d' implantation ionique, les 
plots 4 deposes par la face 5 du substrat 1 sont 
^limines. La face 5 du substrat 1 peut etre rendue 

15 solidaire, par exemple par adhesion moleculaire, d'une 
face de reception du support 3 (voir la figure 3) . 
Avant cette etape de solidarisation, les faces a reunir 
sont prepar^es pour constituer une interface de 
collage. A titre d' exemple, un contact ohmique de tres 

20 faible r^sistivite (1 £1 • cm) peut §tre obtenu si 1 ' on 
realise 1" adhesion par 1 ' intermediaire d'une couche de 
palladium deposee sur I'une des faces ou sur les deux 
faces a reunir. Un resultat similaire peut etre obtenu 
dans le cas d'une brasure a base d'indiiam. 

25 Le traitement theirmique conduit, quel que 

soit le type de materiau solide, a la coalescence des 
microcavites qui am^ne une f ragilisation de la 
structure au niveau de la couche de microcavites . Cette 
f ragilisation permet la separation du materiau sous 

30 I'effet de contraintes internes et/ou de pression dans 
les microcavites, la separation pouvant §tre naturelle 
ou assistee par application de contraintes externes. 

Ainsi, le clivage du substrat 1 le long de 
la couche de microcavites 6 est obtenu par exemple 

3 5 uniquement a la suite d'un traitement thermique 
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approprie ou en combinant un traitement thermique et 
des forces mecaniques par exemple de traction et/ou de 
cisaillement et/ou de flexion ou encore par 
1 ' utilisation uniquement de forces mecaniques. Les 
forces mecaniques peuvent etre appliquees 
perpendiculairement aux plans des couches et/ou 
parallelement a celles-ci . Elles peuvent dtre 
localisees en un point ou une zone ou §tre appliquees ^ 
diff brents endroits de fagon symetrique ou 
dissymetrique . Le clivage procure une structure 
comportant la couche mince 2 solidarisee du support 3 
ou une couche mince autoport^e lorsque la couche mince 
n'est pas solidarisee avec le support. 

La face libre de la couche mince 2 peut 
ensuite subir une operation de polissage m^cano- 
chimique. Par epitaxie, on peut alors d^poser 
successivement sur la couche mince 2 des couches 7 et 8 
du m§me materiau semiconducteur que la couche mince 2 . 
Une cellule solaire peut ainsi §tre constituee en 
deposant une couche 7 dopee n et line couche 8 dop^e p. 
Comme le- montre la figure 5, 1' ensemble constitue par 
les couches 7 et 8 est relie electriquement au support 
3 par des zones 9 qui ont par exemple _1 pm de cote. Si 
les zones 9 sont constituees d'un materiau de 
resistivite 1 Q • cm, la resistance d'une zone 9, pour 
une couche mince 2 d'epaisseur 100 nm, est de 1000 Q . 
Si les zones 9 sont espac^es chacune de 10 \xm, la 
densite totale de ces zones est de 1 ' ordre de 10^/cm^, 
ce qui correspond a une resistance totale apparente de 
0,001 Q. pour une surface de 1 cm^ de couche mince. Si 
la surface de couche mince est par exemple de 70 cm^, 
sa resistance dans le sens vertical est alors de 
1 ' ordre de 10"^ Q. Si une telle cellule solaire regoit 
une puissance de 1 kw/m^ , la puissance recuperable, 
pour un rendement de 20%, est de 200 W/m^ . Pour une 
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tension de 1 volt, cela equivaut a 200 A/m^ soit un 
courant de 1,4 A pour une structure de 70 cm^ . La 
resistance de cette structure entralne alors une chute 
de tension de 10"^ V, soit une perte absolument 
ndgligeable. 

Etant donne que les dimensions des zones de 
masquage sont petites et que le positionnement exact 
des plots de masquage n'est pas important, ce masquage 
peut ^tre realist par des moyens tres simples, sans 
lithographie . Ces moyens sont par exemple un masquage 
par microbilles deposees sur la face 5 du substrat 1 
avant 1 ' etape d ' implantation ionique. Ces microbilles, 
ou d'autres particules, peuvent §tre en verre, en 
quartz ou en un autre mat^riau appropri6. Leur taille 
varie de quelques dixi^mes de \im a quelques iim. 

Selon les applications, la couche mince 2 
peut dtre h^terogene, c'est-a-dire composee de 
materiaux de nature differente empiles les uns sur les 
autres et/ou alignes les uns a cote des autres . 

Par ailleurs, la couche mince peut etre 
autoportee -lorsque son epaisseur, compte tenu de la 
nature du materiau la realisant, lui assure une 
rigidite suffisante pour induire la separation. Cette 
couche mince autoportee permet des applications par 
exemple du type de celles des films conducteurs 
anisotropes . 

Pour obtenir une Epaisseur de la couche 
mince apte a lui assurer cette rigidite suffisante, on 
peut jouer sur la profondeur d ' implantation des especes 
et/ou sur la formation d'une epaisseur complementaire 
de materiau, par exemple par epitaxie ou par het^ro- 
epitaxie a la surface de . la couche mince ou par un 
dep6t . 
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En outre, selon 1' invention, 1 ' implantation 
peut resulter d'especes differentes, implantees 
simultanement ou successivement (cf. FR-A-2 773 261). 



□ 



m ■ 
5 



ffl 

a 
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REVENDICATZONS 

1. Precede de fabrication d'une couche 
. mince (2), la couche mince (2) devant offrir au moins 

5 une liaison ^lectrique verticale sur toute son 
6paisseur, la couche mince (2) etant en un materiau 
conducteur ou semiconducteur susceptible de voir ses 
propri^tes electriques perturbees lorsqu'il est soumis 
k une implantation ionique au moyen d'especes 
10 deteirminees , le precede comprenant les etapes 
suivantes : 

- masquage d'une face (5) d'un substrat (1) 
comportant ledit materiau par des moyens de masquage 
(4) definissant au moins une zone masquee dont la 

15 taille ne depasse pas xme dimension limite d^terminee 
pour ledit materiau, cette dimension limite devant 
permettre le clivage du substrat (1) lors de 1 ' 6tape 
posterieure de clivage ; 

- implantation ionique du substrat (1) au 
20 travers de sa face masquee au moyen desdites especes, 

1 • implantation etant apte a cr^er, dans le voliime non 
masque du substrat (1) et i une profondeur voisine de 
la profondeur moyenne de penetration des especes. Tine 
couche de microcavites (6) delimitant ladite couche 
25 mince (2) ; 

- retrait eventuel des moyens de masquage 

(4) ; 

- clivage du substrat (1) au niveau de la 
couche de microcavites (6) pour obtenir ladite couche 

3 0 mince . 

2. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la face implantee (5) du substrat 
(1) est solidarisee avec un support (3) avant I'etape 
de clivage. 
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3. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche mince est solidarisee 
avec un support apres 1 ' etape de clivage. 

4. Precede selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 3, caracteris^ en ce que les moyens 
de masquage (4) comprennent des plots d'un mat^riau 
capable d'emp§cher la penetration des ions dans le 
substrat lors de 1 ' implantation ionique, ces plots (4) 
6tant deposes sur ladite face (5) du substrat (1) . 

5. Proc^d6 selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens de masquage 
comprennent des micro-elements deposes sur ladite face 
du substrat. 

6. Procede selon la revendication 5, 
caracterise en ce que lesdits micro-elements sont 
choisis pajrmi des microbilles et des particules. 

7 . Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1^6, caracterise en ce que le masquage 
est realise de telle fagon que la couche mince (2) 
conserve globalement les propri^tes electriques du 
substrat (1) . 

8 . Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que le masquage 
est realise de telle fagon que la couche mince (2) se 
presente globalement comme une couche isolante a 
1' exception d'au moins une partie formee d'une zone ou 
de plusieurs zones voisines conservant les proprietes 
electriques du substrat (1) . 

9. Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que la partie formee de cette zone ou 
de plusieurs zones voisines conservant les proprietes 
electriques du substrat (1) constitue une via 
conductrice ou une piste conductrice. 

10. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que 1 ' etape de solidarisation du 
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substrat avec le support est realisee par une methode 
choisie entre le collage par adhesion moleculaire et le 
collage au moyen d'une brasure. 

11. Precede selon la revendication 10, 
caract^rise en ce que ladite brasure est a base 
d' indium. 

12. Precede selon la revendication 2, 
caract^rise en ce qu'il comprend, avant I'etape de 
solidarisation, une 6tape de preparation d'une 
interface conductrice entre ladite face (5) du substrat 
(1) et ledit support (3). 

13. Proc^de selon la revendication 12, 
caracteris6 en ce que I'etape de preparation d'une 
interface conductrice comprend le depot d'une couche 
metallique sur ladite face (5) du substrat (1) et/ou 
sur le support (3) . 

14. Precede selon la revendication 13, 
caracterise en ce que ladite couche metallique est une 
couche de palladium . 

15. Precede selon I'une des revendi cat ions 
13 ou 14, caracterise en ce qu'^ ladite couche 
metallique d' interface est associ^ le dep6t de 
materiaux conducteurs d ' accrochage . 

16. Precede selon la revendication 15, 
caracterise en ce que les materiaux conducteurs 
d' accrochage sent des d4p6ts successifs de titane, de 
nickel et d'or. 

17- Precede selon I'une quelconque des 
revendicatiens 13 a 16, caracterise en ce qu'un 
traitement thermique est effectue de maniere a faire 
diffuser la couche metallique deposee. 

18. Application du precede selon I'une 
quelconque des revendicatiens 1 a 17 a la fabrication 
d'une structure comportant une couche mince en SiC, en 
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GaAs ou en InP sur un support, 1 ' implantation ionique 
mettant en oeuvre des ions hydrogene et/ou helium. 

19. Application selon la revendication 18, 
caracterisee en ce que le support est en silicium. 
5 20 . Structure comportant \ine couche mince 

(2), la couche mince (2) 6tant une couche de mat^riau 
conducteur ou semiconducteur rendu isolant par 
implantation ionique ^ 1' exception d'au moins une zone 
(9) permettant line liaison electrique verticale sur 
10 toute I'^paisseur de la couche mince (2). 

21. Structure selon la revendication 20, 
-p caracterisee en ce que la couche mince comprend une 

.'^ multitude de zones, ces zones 4tant reparties sur toute 

ifl la surface de la couche mince. 

15 22. Structure selon la revendication 20, 

3 caracterisee en ce que la couche mince comprend une 

5 zone ou une pluralite de zones concentrees pour 

constituer au moins \ine via conductrice ou au moins une 
m piste conductrice. 

y 20 23-. Structure selon I'une quelconque des 

revendications 20 k 22, caracterisee en ce que la 
couche mince (2) est solidaire d'un support (3) par 

1 ' intermediaire d'une interface conductrice. 

24. Structure selon la revendication 23, 
25 caracterisee en ce que 1 ' interface conductrice est 

constitute par une couche metallique. 

25. Structure selon la revendication 24, 
caracterisee en ce que la couche metallique est une 
couche de palladium. 

3 0 26. Structure selon I'une quelconque des 

revendications 23 a 25, caracterisee en ce que, k 
ladite couche metallique d' interface est associe le 
depot de raateriaux conducteurs d' accrochage . 

27. Structure selon la revendication 26, 

3 5 caracterisee en ce que les mater iaux conducteurs 
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d'accrochage sont des dep6ts successifs de titane, de 
nickel et d'or. 

28. Structure selon I'une quelconque des 
revendications 20 a 22, caracteris^e en ce que la 
couche mince (2) est solidaire d'un support (3) par 
1 ■ inteinnediaire d ' une brasure . 

29. Structure selon la revendication 28, 
caracteris6e en ce que la brasure est k base d'indi"um. 

30. Structure selon I'une quelconque des 
revendications 20 a 29, caracterisee en ce que le 
materiau de la couche mince (2) est choisi parmi SiC, 
GaAs et InP. 

31. Structure selon I'une quelconque des 
revendications 23 k 29, caracterisee en ce que le 
support (3) est en silicium. 
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ABREGE DESCRXPTIF 



L ' invention concerne une structure 

comportant une couche mince (2) pouvant etre solidaire 
d'un support (3), la couche mince (2) etant une couche 
de materiau semiconducteur rendu isolant par 
implantation ionique a 1' exception d'au moins une zone 
pezTtiettant une liaison electrique verticale sur toute 
1 ■ epaisseur de la couche mince (2). 

L ' invention concerne egalement un precede 
de fabrication d'une telle structure. 

Fig. 4 
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